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Экологические проблемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, 
в том числе диоксида углерода, при выработке электроэнергии являются сего-
дня наиболее острыми. Сегодня выбросы углекислого газа при выработке элек-
троэнергии составляют около 41 % от всего количества выбросов CO2 в мире, 
из них 68,1 % приходится на выбросы при сжигании угля [1].  
Одной из технологий производства электроэнергии, имеющих самый вы-
сокий потенциал улавливания (захвата) CO2, с низкими затратами и потерями в 
эффективности, является Интегрированный Комбинированный Цикл Газифи-
кации (IGCC). В технологии IGCC с захватом углерода перед сгоранием (pre-
combustion) максимизируется уровень водорода в синтетическом газе, а углерод 
концентрируется в форме CO2, что делает возможным процесс захвата углерода 
с использованием физических или химических методов. После улавливания 
CO2 и H2S в двухуровневой системе Кислотного Газового Удаления (Acid Gas 
Removal – AGR) богатый водородом синтетический газ используется для произ-
водства электроэнергии. Другой вариант улавливания углекислого газа по тех-
нологии IGCC основан на захвате CO2 после сгорания топлива (post-combustion) 
путем поглощения в химических растворителях (например, alkanolamines). 
Технологии захвата и хранения диоксида углерода (Carbon Capture and Stor-
age–CCS) представлены на рисунке. 
Для анализа технологии производства электроэнергии, основанной на 
процессе СО–газификации угля с биомассой (например, опилками, сельскохо-
зяйственными отходами) или твердыми отходами (например, муниципальный 
мусор, отстой сточных вод и т.д.) рассматривались варианты с производством 
электроэнергии в твердотопливной ПГУ суммарной мощностью на уровне 400–
500 МВт, при степени улавливания диоксида углерода не менее 90 % [2]. 
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При анализе типов газогенераторов с целью применения их в схемах про-
изводства электроэнергии с использованием технологий IGCC и CCS, было оп-
ределено, что наиболее перспективными являются поточные газогенераторы. 
Поэтому оценка эффективности технологий рассмотрена для данного типа га-
зогенераторов, и конкретно фирмы Siemens.  
Были исследованы различные виды топлива, в составе которого в про-
порции 80:20 (по массе) смешивались уголь и разные типы биомассы или твер-
дых отходов. 
 
 
 
 
 
 
 
Технологии захвата и хранения диоксида углерода 
 
 
 
Схемы производства электроэнергии на основе IGCC с улавливанием угле-
кислого газа были смоделированы и воспроизведены на базе программного 
обеспечения ChemCAD, с использованием технологии Selexol® (физическое га-
зо-жидкостное поглощение) в случае захвата углерода перед горением топлива 
или MDEA (methyl-diethanol-amine) – в случае захвата углерода перед или после 
сжигания топлива. Сравнение полученных данных приведено в таблице [1]. 
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Основные характеристики технологий газификации с улавливанием СО2 
Показатели Единицы измерения 
MDEA 
Захват после 
сжигания 
MDEA 
Захват перед 
сжиганием 
Selexol®  
Захват перед 
сжиганием 
Мощность газовой 
турбины (M701G2) 
МВт 334,00 334,00 334,00 
Мощность паровой 
турбины 
МВт 126,67 190,72 197,50 
Электрическая мощность 
станции (нетто) 
МВт 366,34 415,30 420,41 
КПДэл (нетто) % 35,10 35,58 36,02 
Степень улавливания 
СО2 
% 90,38 91,25 92,35 
Удельные выбросы СО2 кг/МВт 92,31 86,62 76,12 
 
Из приведенных данных видно, что КПДэл нетто (с учетом собственных 
нужд) составил 35–36 % при степени улавливания углекислого газа 90-92 %. 
Уровень выбросов CO2 оказался в диапазоне 76–92 кг/МВт (в технологии IGCC 
без захвата диоксида углерода эмиссия CO2 находится в диапазоне 700–800 
кг/МВт). Было также определено, что улавливание диоксида углерода увеличи-
вается с увеличением температуры процесса, особенно свыше 910 0С, и време-
ни пребывания частиц угля в газогенераторе, но не зависит от размеров частиц 
угля.  
Сравнение способов улавливания диоксида углерода показало, что наи-
более эффективным является захват диоксида углерода перед сжиганием топ-
лива, другой же способ – после сжигания топлива – менее эффективен с точки 
зрения КПДэл нетто приблизительно на 0,5 %.  
Эти данные были получены при использовании в качестве топлива чисто-
го угля.  
Было установлено также, что на полную эффективность использования 
энергии добавление альтернативных видов топлива к углю не оказывает значи-
тельного влияния. В большинстве случаев эффективность уменьшается на 0,14–
1,4 %, и в некоторых случаях эффективность увеличивается на 1,2 % (MBM). 
Этот факт подчеркивает хороший потенциал технологии IGCC в использовании 
различных низкопотенциальных видов топлива при высокой эффективности 
использования энергии. Технология IGCC обладает также другими преимуще-
ствами с экологической точки зрения: очень низкие выбросы SOx и NOx, воз-
можность использовать угли более низкого качества или другие типы твердого 
топлива, которые трудно использовать в традиционных энергетических техно-
логиях. 
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